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Forenzicne preiskave tekstilnih viaken danes

Turij Majdic*

Forenzicne preiskave tekstilnih vlaken so kriminalistiénotehni¢na opravila, ki so zaradi svoje specifi¢nosti §irfi javnosti bolj ali manj
neznana. Morda je celo prav, da je s tovrstno tematiko seznanjen oZji krog Jjudi, vendar pa morajo sledi, take ali druga&ne, dobro poznati vsaj
tistt, ki jih odkeivajo, zavarujejo in preiskujejo, hkrati pa tudi tisti, ki jih kasneje uporabljajo kot dokazro gradivo na sodi§€u. V &lanka je v
grobem zajeta problematika forenzicnih preiskav tekstilnih vlaken oziroma kontakinih mikrosledi, Kaj so tekstilna viakna, s kakSnimi vrstami
tekstilnih viaken imamo opraviti, kaj je namen preiskovanja le-teh v forenziki oziroma kaj s temi preiskavami ugotavljamo, kako tovrstne
sledi nastanejo in katere metode uporablfamo pri tak¥nem iskanju in zavarovanju, kako pristopiti k preiskavam teh sledi, kak8ne preiskovalne
metode so dandanes v rabi, s kak$nimi problemi se pri tem delu sredujemo ter kako in kje se za to podrodje dela usposabljamo. Na koncu je
comenjeno tudi mednarodno sodelovanje na tem podrodju, ki ob zdmZevanju v Evropsko skupnost mujno vodi k peoenotenju oziroma
standardizaciji ter zvifanju kakovosti forenzicaih preiskay tekstilaih vlaken.
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Splosno

Preiskave tekstilnih vlaken, katerth zadetki v BicloSkem
laboratoriju Centra za kriminalistiénotehni¢ne preiskave' se-
gajo nekje v leto 1972, sodijo vrsto let med najpomembnejsa
kriminalisti¢notehnicna opravila v zvezi s preiskavo kaznivih
dejanj, predvsem tistih, ki jih spremlja uporaba fizitne sile
oziroma nasilje, in v zvezi z nekaterimi vrstami prometnih
nesred. Sinonim za preiskave tekstilnih vlaken je besedna zveza
»preiskave kontakinih mikrosledi«. Kontakinih zato, ker na-
stanejo le takrat, kadar nek tekstilni izdelek, npr. obladilo,
pride v stik z drugim predmetom ali osebo. Mikrosledi pa zato,
ker so posamezna tekstilna vlakna s prostim ofesom komaj
opazna ali popolnoma nevidna. Teorija ufi, da kadarkoli prideta
dva predmeta v medsebojni stik, pride med njima do prenosa
materiala. Ta teorija se prav v primeru tekstilnih viaken uspesno
prenasa v prakso. Drugade povedano, kontaktna tekstilna via-
kna so zelo pogoste sledi in so izredno dragoceno dokazno
gradivo pri rekonstrukeiji in dokazovanju kaznivih dejanj.

Naj najprej pojasnim, kaj sploh so tekstilna vlakna in kak-
¥ne vrste tekstilnih vlaken poznamo. Tekstilno vlakno je
enota snovi, za katero je znacilno, da je njena dolZina najmarnj
100-krat vedja od njenega premera ter da ima usmerjenost
kristalini¢nih enot. Tekstilna vlakna morajo imeti take fi-
zikalne lastnosti, da jih je mogofe predelovati v tekstilne
izdelke. Razlikujemo naravna in umetna oziroma kemiéna
tekstilna vlakna. Naravna so Jahko organska ali anorganska.
Slednja, npr. azbestna vlakna, so za kriminalisti¢notehniéne
preiskave vedinoma nezanimiva, ker se uporabljajo samo za
zelo specialna oblafila oziroma tekstilne izdelke. Naravna
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organska vlakna pa so tista, ki jih, & pogledamo v zgodovino,
Zlovek najdlje uporablja. To so razna rastlinska oziroma ce-
lulozna vlakna {(npr. bombaZ, lan, konoplja, ramija, juta, ke-
naf, sisal itd.) in vlakna Zivalskega izvora oziroma belja-
kovinska in proteinska viakna (volna in nekatere druge Zi-
valske dlake ter svila). Druga velika skupina tekstilnih vlaken
80 kemiéna tekstiina vlakna. Zacetki izdelovanja teh vlaken
segajo v konec prejinjega stoletja, vendar se je Sele v drugi
polovici dvajsetega stolefja zadel pravi razmah njihove pro-
izvodnje in uporabe. Glede na boljéo mehansko in kemi&no
odpornost, daljSo Zivljenjsko dobe ter na odpornost proti
bakterijam, so ta viakna marsikje izpodrinila naravna tekstiina
vlakna. Raznolikost umetnih oz. kemilnih tekstilnih vlaken
je dokaj pestra. Poleg peScice anorganskih kemiénih vlaken
motno prevladujejo organska kemicna tekstilna vlakna iz
naravnih ali sintetiziranih polimerov. Vseh mogocih razliénth
t.i. polimemih in kopolimernih vlaken pa je prava mnoZica,
tako da jih na tem mestu ne bi navajal.

Verjetno se marsikdo vprafa, zakaj so tekstilna vlakna tako
zelo uperabna v kriminalistinotehniéne namene. Skrivnost je v
njihovi vsestranski uporabi in pestrost struknrr, barv ter substan,
ki so podlaga za njihovo vedjo ali manj$o identifikacijsko vred-
nost. Vsaka vrsta vlaken ima dolo€ene svojske znacilnosti, zato
se razlitna vlakna uporabljajo v razlicne, bolj ali manj posebne
namene. Nekatera za obladila, druga za tapetniske izdelke, tretja
za vrvi, Cetrta za preproge itd. Tudi oblacila, namenjena razliénim
priloZnostim in dejavnostim, so narejena iz vlaken razlitnih
kakovosti in vrst. Pestrost tekstilnih viaken je res velika, to pa $e
i vse, 58] so viakna oziroma kondni tekstilni izdelki ponavadi
tudi razliéno obarvani. Preiskave tekstilnih vlaken v krimina-
listiZnotehni¢ne namene imajo smisel le v okolju, kjer prihaja
vsa ta pestrost do izraza. V okolju, kjer so fjudje zaradi prepo-
znavnesti svoje dejavnosti enako oblefeni oziroma uniformirani,
so forenzitne preiskave tekstilnih vlaken bolj ali manf nesmi-
sefne, Nanado sreco je kriminal med temi strukturami ljudi bolj
redek pojav. ObiCgno se Jjudje v vsakdanjem Zivljenju radi
obladimo drugate od ostalih, e vel, postane nam celo malo
nerodne, kadar srefamo nekoga, ki je enako oblefen kot mi.
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Obleka nam pomeni nekakino poosebljenje, v njej smo pre-
poznavni in (tudi} po obleki se razlikujemo drug od drugega. Po
zaslugi te tej Clovekove nedimrnosti bodo tekstilna vlakna v
kriminalisti¢ni tehniki verjetno Se dolgo ostala zelo uporabna

sled.”

Storilec pusti teoreti¢no pri vsakem kaznivem dejanju za
seboj take ali drugaéne sfedi, vendar vsakdo, ki se z iskanjem
in preiskovanjem le-teh ukvarja, ve, da v praksi ni vedno
tako. Storilci, posebno tisti bolj izkuSeni in povratniki, se
dobro zavedajo, da je treba sledi za seboj zabrisati, ali Je
bolje, jih sploh ne pudcati. Vendar pa je vefina kaznivih
dejanj opravljenih v naglici, v zanosu ali celo nakijucno,
takoreko¢ v izjemnih okolii€inah, zato so napake pri tej
»obriix zelo pogoste. Mikrosledi oziroma sledi tekstilnih via-
ken imajo za preiskovalce Se eno dobro lastnost, to je, da jih
storilci ponavadi puS€ajo nevede, te pa Ze vedo za to, ne
morejo tega preprediti, kaj Sele, da bi jih po dejanju odstranili,
Torej je zelo velika verjetnost, da bodo sledi pri nekaterih
kaznivih dejanjih kontaktna tekstilna vlakna.

Nastanek, obstojnost in iskanje kontaktnih tekstilnih
viaken

Ze prej sem omenil, da so sledi tekstilnih viaken s prostim
ofesom neopazne, zato se vedno postavlja vpradanje, kako jih
na kraju kaznivega dejanja sploh majti, in to ne katera koli
vlakna, temvecC le tista prava kontaktna tekstilna vlakna, ki fih
iS¢emo, kajti razliéna tekstilna vlakna so tako ali tako v &lo-
vekovem Zivljenjskermn okolju vsepovsod in tvorjjo velik deleZ
ti. hidnega prahu. Sledi vlaken i$¢emo takorekod »na pamete,
ali bolje receno, »s pametjo«. Koliko bo pri tem uspeha, je
odvisno predvsemn od znanja, izkudenj in iznajdljivosti tistega, ki
sledi {§¢e. Preiskovanje oziroma ogled vsakega kaznivega de-
janja zahleva doloCen pristop, pri vsakem pa je treba sestavifi
pravo miselno rekonstrukcijo dogajanja, kajti le na podlagi tega
je mogode najti prave mikrosledi.

Bistvenega pomenz je tudi poznavanje tovrstnih sledi in
njihovega nastanka. Sledi kontaktnih tekstilnih vlaken na-
stajajo s trenjem oziroma drgnenjem kakega tekstilnega iz-
delka ob drug tekstitni izdelek ali pa tudi ob kakr$enkoli drug
predmet. Pri tem se tekstilna vlakna prenesejo s povriine
tekstilnega izdelka na predmet, ob katerega se je tekstilni
izdelek podrgnil. Ce se med seboj podrgneta dva ali veg
tekstilnih izdelkov, pride do medsebojnega obojestranskega
ali vedstranskega prenosa kontaktnih mikrosledi. Prenos in
koligina tekstilnih viaken, ki se pri tem prenese, sta odvisna
od narave tekstilnih izdelkov, od intenzivnosti in od &asa
trajanja stika. Koliko kontaktnih tekstiinih vlaken se bo na
fiekem oblacilu ali na kakem drugem predmetu ohranilo, je
predvsem odvisno od Casa, ki je pretekel od nastanka sledi do
njihovega zavarovanja in seveda od tega, kaj se je z nosiicem
sledi med tem dogajalo oziroma kak¥nim in katerim zunanjim
vplivorms je bil izpostavljen.

V strokovni literaturi je bile doslej objavijenih precej Studij
v zvezi s to problematiko, tako so tadi rezultati raziskav
razlitni. Edino, kar povsem zanesljivo di¥i, je, da se kontaktna
tekstilna vlakna z oblacil, ki so v uporabi, s Casom zgubljajo.
Izgube teh sledi z oblafil so najvedje v prvih urah, kasneje pa
se bistveno zmanj3ajo in ez Eas postanejo skoraj neznatne,
Tako se nekatera kontaktna tekstilna viakna, kot taka, lahko
obdrZijo zelo dolgo, seveda pa je spet vse odvisno od oko-
lif¢in. Na pospeSeno izgubo kontaktnih tekstilnih vlaken z
oblagil vplivajo vedja aktivnost osebe, ki ta obladila nosi,
izpostavljenost obla¢il vremenskim razmerarn, pranje in ke-
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mi¢no ali drugo &i§éenje ter vrsta drigih dejavnikov.

To pa $e ne pomeni, da se preiskava po daljfem Casu ne
izpla€a. Iz lastnih izku3enj lahko trdim, da tudi po pranju in
¢if€enju ali po daljfern nofenju oblagil lahko na njih e
vedno najdemo dolofena kontaktna tekstilna vlakna. Glede
na poznavanje vseh teh okoli$&in, ki vplivajo na pospeSeno
izgubo kontaktnih tekstilnih vlaken, lahko sklenemo, da je
kontakine mikrosledi treba zavarovati ¢im prej. Daljii ko je
€as od kaznivega dejanja, manj verjetnosti je, da bo preiskava
uspe¥na. Negativni rezultati preiskav mikrosledi nikdar ne
pomenijo, da kontakta zanesljivo ni bilo, paé pa le, da kon-
takta ne moremno dokazati.

Zavarovanje kontaktnih tekstilnih vlaken in primerjai-
nih vzorcev

Sledi tekstilnih viaken najpogosteje zavarujemeo z lepilnim
trakom, ki mora izpolnjevati nekaj temeljnih zahtev: biti
mora povsem prosojen, brezbarven, lepilna povr$ing pa mora
bifi iz nevtralne snovi, ki ne vpliva na kemi¢no strukturo,
konfiguracijo in na barvo vlaken, hkrati pa mora biti ravno
prav lepljiva. Obicajno za zavarovanje teh sledi uporabljamo
posebre, v ta namen izdelane lepilne trakove. Z lepiinim
trakom enostavno prelepimo povriine, na katerih menimo,
da so kontaktna tekstilna vlakna, kakrina i¥8emeo. Pri tem se
vlakna nalepijo na lepljivo povrdino lepilnega traku. Lepilne
trakove z zavarovanimi sledmi potem nalepimo na brezbarvne
prosojnice A4 formata, ki so obicajno iz polyestra. Tako so
sledi kontaktnih tekstilnih vlaken varne spravljene in zava-
rovane pred izgubo in kontaminacijo. Najbolj priporoéljivo
je lepljenje v razmerju 1 : 1. To je tudi edini poznani nadin,
da lahko s hkratoim ustreznim dokumentiranjem kasneje do-
fodimo natan¢no lokacijo posameznih sledi.

Zavarovanje sledi z lepilnim trakom na naéin, da lepilni
trak z zavarovanimi sledmi preganemo na polovico in ga z
lepilnima povriinama zlepimo skupaj, je nepravilno. V tem
primeru je tekstilna viakna teZko Jlodili iz objema lepila,
hkrati pa lahko pride de njihovega trganja, ko lepilni trak
razpremo, &e je to seveda sploh mogode, in s tem do povedanja
Stevila kontaktnih tekstilnih viaken, kar lahko posredno vodi
do napaéne razlage rezultatov preiskave. Poleg lepilnih trakov
uporabljajo v svelu Se druge tehnike, kot so: sesanje, krta-
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fenje, stresanje in pobiranje kontaktnih tekstilnih viaken z
elektostatiénmimi pripomodki ali pa predmete in obladila le
pregledajo z moé&neifo lupo in s pinceto poberejo z njih vidna
koniakina vlakna. Posebno pri krtafenju in stresanju pa ni
zagotovila, da se med tem postopkom del sledi ne bo izgubil,
kajti za trenutek tekstilna vlakna neovirano lebdijo v zraku in
Ze najmanj$i zradni tok jih lahko odnese na nezaZelena mesta.
Nekatera vlakna, zaradi dodanih posebnih opticnih osve-
thevalcev in tudi drugih snovi, bolj ali manj fluorescirajo v
ultravijolitni svetlobi, zato jih je mogode iskati tudi s po-
sebnimi UV svetilkami in so0, tako osvetljena, opazna Ze s
prostim ofesom.

Do sedaj je bil govor Ie o spornih, torej o tistih tekstilnih
vlaknih, ki jih najdemo kot sled. Enako pomembni za foren-
ziéne preiskave so tudi primerjalni vzorci tekstilnih viaken.
Le-ti so vzorci znanega izvora, na podlagi katerih je mogode
izlo€iti ali identificirati izvor spornih oziroma kontaktnih
tekstilnih vlaken. Primerjalni vzorci morajo biti reprezen-
tativni ali bolje re€eno, morajo vsebovati vse vrste tekstilnih

. vlaken, iz kakr¥nih je nek tekstilni izdelek narejen. Tak vzorec
‘zavarujemo tako, da izreZemo doloCene, skrbno izbrane nitke
iz doloCenega tekstilnega izdelka ali pa izreZemo kar kos¢ek
tekstila. Ce Zavarujermo posamezne niti, moramo le-te zava-
rovati iz osnove in votka oziroma iz vzdolinega in prenega
tkanja, kajti velikokrat se vlakna teh niti med seboj raz-
likujejo. Seveda morarno paziti, da s tem ne povzrodamo na
tkanini nepotrebne §kode. Primerjalne vzorce skufamo od-
vzeti z mest, ki so ofem bolj ali manj skrita in tako, da ne
prizadenemo funkcionalnosti tekstilnega izdelka.

V nekaterih primerih smo prisiljeni odvzeti primerjalne
vzorce 2 vidnejSih mest, posebno takrat, kadar je izpostavljeni
del tekstilnega izdelka zaradi razli¢nih zunanjih vplivov, npr.
svetlobe, vidno spremenjen. To se dogaja Ze posebno pri
avtomobilskil sedeZnih prevlekah, ki so tzpostavljene vi§jim
temperaturamn in sonéni svetlobi. Primerjalni vzorec sme vse-
bovati le viakna, iz katerih je sestavijen dolofen tekstilni
izdelek. Slednje pravilo je hkrati tudi odgovor na vpradanije,
ali se primerjalna tekstilna vlakna sme zavarovati lepilnim
trakom, tako da se enostavno polepi del povi¥ine nekega
tekstilnega izdelka. Tako zavarovanje primerjalnega vzorca
Jje povsemn napaéno, ker se na lepilnem traku poleg tekstilnih
viaken, ki naj bi bila primerjalna, nahajajo tudi kontakina
tekstilna vliakna. Hkrati pa je tako zavarovanje primerjalnega
vzorca nekontrolirano, to pomeni, da ne vemo, ali smo za-
varovali vse vrste vlaken, ki sestavljajo tekstilni izdelek.
Prepustiti rezeltate naSih preiskav nakljuéjem bi bilo skrajno
neodgovorno.

Kontaminacija
Pr1 vseh postopkih v zvezi z mikrosledmi oziroma s sledmi

kontaktnih tekstilnih vlaken se morame ves &as zavedati in
bati moZnosti kontaminacije ali nezaZelenega nekontrolira-
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nega prenosa sledi. Ker imamo opraviti z mikrosledmi ozi-
roma s sledmi, ki s prostim ofesom navadno niso vidne, je
verjetnost kontaminacije pri pove$nem ravnanju z hjimi po-
vsem realna. Obstaja vrsta pravil, ki se jih moramo pri rav-
nanju z mikrosledmi natanko drZati, da prepreimo kon-
taminacijo. Naj omenim le nekaj poglavitnih zapovedi: pre-
predevanje stika med predmeti in posamezniki, dokler niso
zavarovane ustrezne kontaktne mikrosledi; uporaba za3€itnih
obladil; skecenje opravil z mikrosledmi na minimum; praviine
dokumentiranje; pravilno zavarovanje, pakiranje in oznade-
vanje; Cistost delovnih povr$in; prostorsko in/ali ¢asovno
lo¢eno rokovanje s spornimi sledmi in primerjainimi vzorci
ter ustrezno shranjevanje mikrosledi. Vse napake, ki jih napra-
vimo pri preprecitvi kontaminacije, so praviloma nepoprav-
ljive in edino, kar v takem primeru lahko storimo, je, da
preiskavo opustimo, saj bi bili njeni rezultati labko zavajajoéi.

Primerjalne preiskave oziroma identifikacija tekstiinih
vlaken

Kakor vsi zacetki, so bili tudi zacetki preiskav tekstilnih
vlaken v na¥em laboratoriju dokaj skromni, kazniva dejanja
v zvezi z omenjeno problematiko pa malotevilna. Z leti so
se bogatile izkuinje, dopolajevali smo opremo in izpopal-
njevali nafe znanje v tyujini, predvsem v nemskem BKA-ju’.
Preizicugali smo razlicne tehnike zavarovanja kontaktnih tek-
stilnih vlaken, preverjali uéinkovitost in uporabnost razli¢nih
primerjalnih in analitskih metod in pri tem v&asih za8hi tudi v
slepo ulico. Ena takih ulic je bilo zavarovanje kontaktnih
tekstilnih vlaken na terenu z uporabo baterijskil sesalnikov,
kar se je kmalu pokazalo kot zelo neudinkovito in smo na-
zadnje povsern nadomestili z uporabo lepilnega traku.

Primerjalne preiskave tekstilnih vlaken v naSem laborato-
riju temeljijo na treh osnovnih preiskavah: preiskave mor-
fologije, fizikalno-kemijske preiskave barv in preiskave sub-
stanc tekstilnih vlaken, Stednjo preiskavo opravljamo le za
analiziranje kemiénih vlaken. TeZimo k uporabi nedestruk-
tivnih metod analize tekstilnihi viaken oziroma k uporabi
takih preiskovalnih metod, s katerimi ne poskodujemo ali
unidimo sledi oziroma viaken. Preiskave in primerjave mor-
folodkih znacilnosti tekstilnih viaken potekajo z mikrosko-
piranjem. V ta namen imamo stereomikroskope in poseben
forenzi¢ni primerjalni mikroskop. Stereomikroskope uporab-
ljamo pri preliminatni preiskavi, ko je potrebna lepilne tra-
kove z zavarovanimi sledmi natanéno pregledati in z njih
pobrati vsa sporna tekstilna vlakna, za katera menimo, da so
bolj ali manj podobna tekstilnim vlaknom, kakrina i$€emo.
Od nedavega pa imamo na voljo poseben aviomatski iskalec
takih spornih tekstilnih vlaken. Ta nas v nekaterih primerih
»prikraj§a« za precej mukotrpne in zamudno pregiedovanje
lepilnih trakov in iskanje sledi tekstilnih vlaken. Forenziéni
primerjalni mikroskop pa wvporabljamo za neposredno pri-
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merjavo morfoloikih karakteristik spornibh in primerjalnih
tekstilnih vlaken. Primerjalni mikroskop tvorita dejansko dva
mikroskopa, ki imata zdruZeno vidno polje, tako da lahko
bkrati opazujemo spomna in primerjalna viakna in tako nepo-
sredno primerjamo njihove morfoloske znacilnosti, kot so
debelina, konfiguracija, barva in nain obarvanja ter druge
morfolo¥ke posebnosti, znacilne za posamezne vrste vlaken.

Primerjalna preiskava morfoloSkih znacilnosti tekstilnih
vlaken je najpomembnejsa oziroma osnovna preiskava v vsej
verigi preiskav tekstilnih vlaken. Na tej stopniji najdemo ozi-
roma izlodimo vsa sporna tekstilna vlakna, ki so na videz
enaka primerjalnim tekstiinim vlaknom. Vedina teh viaken
se tudi po nadaljmjih preiskavah izkaZe kot pravilne izbrana.
Vendar pa je nadalinje preiskave ravno zaradi tistih nekaj
vlaken, ki se kasneje izkaZejo kot neenaka primerjalnim via-
knom, treba opraviti, kajti le tako je lahko identifikacija
zaneshiva. Oko je sicer zelo obcutljiv »instrument«, vendar
mu ne gre vedno verjeti, e posebno ne, ker na primerjalnem
mikroskopu velikokrat ne moremo idealno zagotoviti enakost
vidnih pelj obeh mikroskopov. Oba imata namre€ svoj vir
svetlobe in svoji optiki, Ki sta sicer tehniéno enaki, pa vendar
prihaja do rahiih razlik ¥ toploti svetlobe in drugih mote€ih
uéinkov, tako da je praktiéno nemogote zagdtoviti popolno
enakost osvetlitve in barve obeh.vidnih polj, kar mioti pri
identifikaciji oziroma pr primerjavi barvnih odtenkov. Tudi
najmoderngj§i in najnovej$i modeli primerjalnih mikrosko-
pov, ki imajo vgrajene posebne sisteme za izenatevanje barve
svetlobe, e ne zagotavljajo popolne enakosti vidnih poli.
Prav zato so nujne nadaljnje preiskave barv tekstilnih viaken.

Osnovni tehniki, ki sta na voljo za tovrstne preiskave, sta
tenkoslojna kromatografija (TLC) in mikroskopska spekiro-
fotometrija, preliminarno pa tudi mikroskopija s fluorescen-
¢no svetlobo. V naSem laboratoriju smo se odlo¢ili za mikro-
skopsko spektrofotometrijo, saj je veliko bolj prirodna in
manj zamudna metoda kot TLC, udinkovitost obeh metod pa
je bolj ali manj enaka. UV/VIS® mikroskopski spektrofoto-
meter znamke ZEISS MPMB800, s katerim opravljamo spek-
tralne analize barv, je izredno uporaben instrument. Z njim
merimo spekire transmitance ali absorbance v valovnem ob-
modju od 240 do 760 nm, torej v ultravijolicni svetlobi in v
vidnem delu svetlobe. Rezultati transmitance nam povedo,
katero svetlobo prepu$ca dolofena barva oziroma barvilo,
rezultati absorbance pa ravno nasprotno, katero svetlobo bar-
vilo absorbira oziroma vpija. Obi¢ajno merimo transmitanco,
ki je linearni spekter, medtem ko je absorbanca logaritmski
spekter. Z omenjene metodo ugetavljamo, ali sta spektra
barv primerjainih in spornih vlaken enaka ali ne. Razli¢ni
pigmenti imajo razli¢ne spektre, hkrati pa se lahko razlikujejo
tudi spektri 1stih barvil oziroma pigmentov, ¢e imajo razlicno
gostoto oziroma koncentracijo. Posebno informativai so deli
spektrov, posneti v ultravijolicni svetlobi (od 240 do 380
nm). Ta del barvnega spektra za &lovegko oko ni viden, zato

* Ultra¥jolet/¥YISible Light

brez instrumenta ostanejo skrite vse specifi¢nosti obarvanih
in celo tistih neobarvanih vlaken, ki so v tem dela spekira.
UVAVIS mikroskopski spektrofotometer pa nam te »skriv-
nosti« razkrije in nam s tem omogodi razlikovati barve tek-
stilnih vlaken tudi glede teh, nalemu ofesu skritih kriterijev.
Obicajno steklo ne prepuica UV svetlobe, zato je vsa optika
takega instrumenta iz posebnega, kvarénega stekla. Hkrati
lahko z na¥im mikroskopskim spektrofotometrom merimo
tudi spektre fluorescence, vendar uporaba le-te v preiskavi
tekstilnih viaken e ni povsem opredeljena.

Ce so vlakna umetna oziroma kemicna, je treba analizirati
radi njihovo substanco in ngotoviti, za kakSna kemicna viakna
gre. Analitskih mefod za identifikacijo substanc tekstilnih
vlaken je veliko. Kemijsko sestavo vlaken lahko dolo€amo z
ugotavljanjern tali$éa, s topnostjo v razlidnih topilih oziroma
zmeseh topil (metoda po Stratmann-ovi), z doloditvijo pola-
rizacije, lomnih koli¢nikov in dvolomnosti, z infrardedo spek-
troskopijo itd. V naSem laboratoriju uporabljamo za dolo&itev
kemijske sestave tekstilnih vlaken velinoma FTIR* spek-
troskopijo. FTIR spektroskop, ki ga imamo v Centru za kri-
minalisti¢notehniéne preiskave, je za preiskave tekstilnih vla-
ken bolj ali manj neprimeren, ker pri analizi mikroskopskih
delcev, kar tekstilna viakna nedvomno so, velikokrat zaradi
premajhne koli¢ine vzorca rezultati oziroma spekisi niso do-
volj razlocni. Zato smo se odlo&ili za nakup posebnega mikro-
skopskega FTIR-a, s katerim bo mogode natanéno merifi tudi
IR spektre tako majhnih objektov, kot so tekstilna viakna. Od
novega instrumenta prifakujemo, da bodo naSe preiskave
tekstilnih viaken v evropskem in tudi svetovnem merilu na
zelo visoki ravni in da bomo izpolnjevali ve€ino tehnoltoskih
pogojev glede kakovosti naSega dela. Za popolno zagotovitev
kakovosti dela, ki je pogoj za pridobitev akreditacije, pa bo
treba ustrezno rediti e prostorske in statusne pogoje Cenfra
za kriminalisti¢notehni¢ne preiskave .

Mednarodno sodelovanje in izobrazevanje

Forenzi¢ne preiskave tekstilnih vlaken so zelo specifina
dejavnost, ki ima bolj malo skupnega z ostalimi panogami, ki
se ukvarjajo s tekstilnimi vlakni, npr. s tekstilno tehnologijo in
drogimi dejavnostmi, katerih predmet so tekstilna viakna in
tekstilni izdelki. Skupen je le predmet dela, potrebno znanje,
pristopi in delo samo pa so bolj ali manj neprimerljivi. Specifika
dejavnosti in dejstvo, da se s tovrstnimi preiskavami v svetu
akvarja razmeroma malo ljudi, pogojuje nujnost sodelovanja,
izmenjave izkusenj in medsebojno izobraZevanje vsel, ki se s
to dejavnostjo ukvarjamo. V ta namen smo leta 1993 v Haaga
evropski forenzidni preiskovalci tekstilnih vlaken ustanovili
t.i. delovno skupino EFG, ki je danes vkljucena v ENFSI.

Naga delovna skupina je bila ustanovljena fe pred usta-
novitvijo ENFSI-ja in lahko trdim, da je glede delovanja in

* Fourier Traasform Infrared Spectroscopy
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tvornosti ena uspednejiih. Sestajamo se enkrat letno in ob-
ravnavamo vse novost in tekofo problematiko z nafega po-
drodja dela, ne manjka pa tudi strokovaih predavanj. Stevilo
udeleZencev iz leta v leto nara$€a. Na$ih sreCanj se redno
udeleZujejo nekateri proizvajalci opreme in instrumentov za
preiskave in analizo vlaken, tako da smo seznanjeni tudi z
najnovejSimi doseZki na tem podrodju. TeZnja oziroma naloga
nase delovne skupine je éimbolj poenotiti preiskave tekstilnih
vlaken v evropskih laboratorijih, preiskave standardizirati in
izdelati univerzalne prirocnike za vse postopke zavarovanja
in preiskovanja tekstilnih viaken, ki naj bi zagotovili kar se
da visoko kakovost opravijenega dela. Ena njenih poglavitnih
nalog pa je seveda izobraZevanje. Naa delovna skupina tesno
sodeluje s sorodnimi zdruZenji iz ZDA in Avstralije. Hkrati
organiziramo tudi vsakoletne praktiéne preskuse znanja in
sposobnosti analize tekstilnih vlaken, kjer se poka¥ejo vse
razlike med posameznimi laboratoriji, vsakdo pa po rezultatih
preskusa labko vidi, kak¥ne so dejanske zmogljivosti nje-
govega laboratorija. Ceprav je na$ laboratorij med manjimi
v zahodni in srednji Evropi, pa kljub temu lahko refem, da so
rezultati nagih preiskav na dokaj visoki ravni, ki pa se je
posebno v zadnjih dveh letih $e zvisala, saj smo bogateji kar
za nekaj odliénih aparatur, ki so za uspeino preiskovanje
tekstiinih vlaken nujno potrebne. Boljdi rezaltati preiskave
pa kon¢no pomernijo tudi vedjo zanesljivost identifikacije
- tekstilnih vlaken in s tem posredno tudi vedjo dokazno vied-
nost omenjenih sledi.
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Material Evidence.

Forensic examinations of textile fibres today

Jurij Majdi&, Criminalistic-tehnical Expert and Permanent Forensic Expert for Micro-traces in Court, Forensic Science Laboratory,
Mintstry of the Interior, Vodovodna 93, 1501 Ljubljana, Slovenia,

Forensic examinations of textile fibres are one of the very specific criminalistic-technical examinations and are more or less unknown in
public. Perhaps it is even right that this kind of problems come within the sphere of the limited circle of people. Anyway, trace evidence must
be well known at least to persons, dealing with discovering, securing and examining trace evidence, as well as to those who use these traces as
evidence in the court. This arficte treats the problematic of forensic examinations of textile fibres and contact micro-traces respectively.
Roughly, the contents is focused on what textile fibres are, which kind of textile fibres we deal with, what is the purpose of these forensic
examinations and what are the statements of these investigations respectively; how these traces come inte the existence, which methods are
used for their recovering and preservation, how to undertake these investigations, which investigative methods are used nowadays, which
problems we deal with and where and how do we study and learn for this kind of work, The article concludes with description of international
collaboration in this field of work which leads to unification, standardisation of methods and to increase of the quality of forensic
investigations of textile fibres.
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338





